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Hafta 11: FB-CPU

Fenerbahce Universitesi



10. Hafta Icerigi

* FB-CPU Nedir?

e Kullanilacak Araclar
» Saklayicilar

* Bellek

* islem Unitesi

* Kontrol Unitesi

* FB-CPU Makine Dili

* Proje Teslimi
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FB-CPU

*FB-CPU islemcilerin temel calisma prensiplerini anlatmak icin, egitim
amacli bir islemcidir.

*\VVon Neumann mimarisi ile tasarlanmistir.
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FB-CPU

Islemci;

*Bellek (RAM)
Saklayicilar

*Kontrol Unitesi
*Aritmetik Islem Unitesi

yapilarini icermektedir.
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FB-CPU

Islemci tasarlanirken kullanilacak araclar;

* Von Neumann Simulatori
* Islemci icin algoritma gelistirmede faydaldir

* Logisim-Evolution
* islemcinin devresinin tasarlanmasinda kullanilacaktir
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FB-CPU

INPUT
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FB-CPU

Tablo 1. FB-CPU ISA (Instruction Set Architecture)

Operasyon Kodu

LOD ADDR | Yikleme (Load), Bellekteki verilen adresin | 0000
icerisinden degeri alp, ACC saklayicisina
yerlestirir.

ACC = *(ADDR)

STO ADDR Kaydetme (Store), ACC'nin igerisindeki degeri | 0001
alip, bellekte verilen adrese yazar.
*(ADDR) = ACC

ADD ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir,
toplayip, ACC'nin (izerine yazar.
ACC = ACC +*(ADDR)

Komut {Instruction) (10 Bit)

f—)\—\
1010001111
—

Operasyon  Adres veya
Kodu Saw

SUB ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0011
cikartip, ACC'nin (izerine yazar. -
ACC = ACC - *(ADDR)
MUL ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0100
carpip, ACC'nin tzerine yazar.
ACC = ACC * (*(ADDR))
DIV ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0101
bélip, ACC'nin Gzerine yazar.
ACC=ACC/ (*(ADDR)) -

IMP SAY]

IMZ SAYI ACC'In degeri 0 ise, verilen sayl degerini PC'e | 0111
atar, degilse islem yapmaz.

No Operation, hicbir islem yapilmaz.
Uygulama durur
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durum ==

MAR = PC
RamWr=10
durum = durum + 1

IR =MDR
PC=PC+1
durum = durum + 1

Dr. V. E. Levent

durum ==

IR[9:6] <6 ?

if(IR[3:6] <B)
MAR = IR[5:0]
durum =3

}

el if{IR(:E]==6){
durum =0
PC=IR[5:0]

}

elzeif{IR[:6]==T7){
if(ACC==0)

PC=IR[5:0]

durum =0

}

elzseif(IR(::6]==8)
durum =0

else if(IR(9:6]==19)
durum =4

durum ==

durum ==

RAMWE =0

MAR =0

if(IR[2:6]==0){
ACC=MDROut

}

elseif(IR[;:E]==1){
MAR = IR[5:0]
RAMWYE =1
MDRin = ACC

}

else if(IR[9:6]== 2}
ACC=ACC+ MDROut

}

elseif(IR[:K]==3){
ACC=ACC - MDROut

}

elze if{IR[:6]==4){
ACC=ACC* MDROuUt

i

else if(IR[9:6]==5){
ACC=ACC,/ MDOROU
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i Lagisirm-evolution: main of fbCPUnew?dkas v 2.15.0)
File Edit Project Simulate FPGAMenu Window Help

[B]» AR >DD
M [E0
+

fhCPUNew2dkas
3 main

o= [ Wiring

o [ Gates

o [ Plexers

o= [ Arithrmetic

o= 3 Memaory

o O Input/Output

o [JBase

l B

Properties | Registers




FB-CPU

durumiesxt -
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FB-CPU

Saklayicilar

* Durum (3 Bit): FB-CPU durum makinalari yontemi ile gerceklenecektir. Yani bu islemci durum
ismindeki saklayicinin degerine gore 273 = 8 farkli durumda calisan bir tasarimi olacaktir
(Islemcinin desteklemesi istenen islemlerin tamami 8 farkli durumda yapilabilmektedir). Asagidaki
sekile bakildiginda durum saklayicisini ve kendisine bagh olan MUX yapisi gorilmektedir.

‘durumMext0
‘durumMexti
‘durumMext2
‘durumMext3

durumMextd

-durumMexts

durumMexth

-durumMext7
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FB-CPU

durumMext0

-durumMext]

: d u.ru r.r| MNext3
durumMextd
durumMexts
durumMexts

durumMext?
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FB-CPU

Saklayicilar

* PC (6 Bit): RAM Ulzerinde hangi satirdaki komutun alinacagini belirler. 6 bit olmasinin nedeni
RAM’in 276 lokasyonu olmasindandir. Dolayisiyla PC degeri RAM’deki her yeri gosterebilmektedir.

 MAR (6 Bit): Memory Address Register isminde bir saklayicidir. Bu saklayict RAM’in adres girisine
baglanmistir. RAM’in 276 lokasyonu oldugu icin MAR 6 bitliktir. Saklayici RAM’in icerisindedir.

* MDRIn EO Bit): Memory Data Register In, RAM’e bir veri yazilacagi zaman kullanilan saklayicidir.
RAM’in bir lokasyonu 10 bitlik olmasindan otiird, saklayici 10 bittir. Saklayict RAM’in icerisindedir.

« RAMWTr (1 Bit): RAM’e veri yazilacagi durumlarda aktif edilmektedir. 1 olmadigi durumlarda
RAM’e veri yazilmaz. Saklayict RAM’in icerisindedir.

 MDROut (10 Bit): Memory Data Register, RAM’den veri okunacagi zaman kullanilan saklayicidir.
RAM’in bir lokasyonu 10 bit olmasindan dolayi, saklayici 10 bittir. Saklayici RAM’in icerisindedir.

* IR (10 Bit): Instruction Register, RAM’den okunan kodun (instruction) saklandigi saklayicidir.
e ACC (10 Bit): Accumulator, aritmetik islem sonuclarinin tutuldugu saklayicidir.
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FB-CPU

Be”ek RAM10BIt

RAM B4 10

FB-CPU’'nun komutlari okuyup, hesaplanan |[FY==ER ba—
degerleri geri yazacagl bellek yandaki sekilde - 1 ke Epablel
verilmektedir. RAM’e bagh 4 saklayici ve bir

clock sinyali bulunmaktadir. RAM’e bagl
saklayicilarin gorevleri saklayicilar béliminde
aciklanmistir.
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FB-CPU

* islem Unitesi (ALU, Arithmetic Logic Unit):

Aritmetik islemlerin gerceklestirildigi bolimduir. FB-CPU’da 4 adet aritmetik islem vardir.
Bunlar toplama, ¢ikartma, carpma ve bolmedir, gelen operasyon koduna goére islemleri
gerceklestirip ACC saklayicisina yazmaktadir.

e Kontrol Unitesi:

Saklayicilar, Aritmetik Islem Unitesi ve RAM’e verilerin birbirleri arasinda transferinden
sorumludurlar. Islemci ici veri akisini yonetir.
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FB-CPU

Eksik Unitelerin Tasarimi
* Verilen baslangic tasariminda durum 0 ve durum 1 icin tasarim verilmistir.

* LAB’da durum 2’nin tasarimi yapilacaktir.
* Islemcinin calisir olmasi icin durum 3’Gn tamamlanmasi gerekmektedir.
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FB-CPU

Ornek Yazilim 1

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin toplamini 52 no’lu adrese
kaydeden uygulamayi gelistiriniz.

* 0: 0000_110010// LOD 50, (ACC = *50), Hex = 32

* 1: 0010_110011 // ADD 51, ACC= ACC + (*51), Hex = B3
e 2: 0001_110100// STO 52, (*52) = ACC, Hex = 74

* 3: 1001_000000 // Halt, Hex = 240

* 50: 0000000101 // Hex =5

* 51: 0000001010 // Hex = A
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FB-CPU

Ornek Yazilim 2

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin carpimini 52 no’lu adrese
kaydeden uygulamayi gelistiriniz.

* 0: 0000_110010// LOD 50, (ACC = *50), Hex = 32

e 1: 0100_110011 // ADD 51, ACC= ACC * (*51), Hex = 133
e 2: 0001_110100// STO 52, (*52) = ACC, Hex = 74

* 3: 1001_000000 // Halt, Hex = 240

* 50: 0000000101 // Hex =5

* 51: 0000001010 // Hex = A
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FB-CPU

Ornek Yazilim 3

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin carpimini 52 no’lu adrese kaydeden uygulamayi gelistiriniz.
Ancak carpma operasyonunu kullanmayiniz. Carpma islemi icin 50’deki sayiyi 51’deki sayi defa toplayip 52
no’lu adrese yaziniz. Gerekli degiskenler icin istediginiz adresleri kullanabilirsiniz.

: 0000_110011 // LOD 51, ACC = *51, Hex = 33

: 0011_110001 // SUB 49, ACC = ACC - *49, Hex = F1

:0111_001010 // IMZ 10, dongl bittiyse, dongtiden cikartacaktir (ACC-49 == 0), 10. Satir, Hex = 1CA
: 0000_110000 // LOD 48, temp degerini yukle, baslangicta 0, Hex = 30

: 0010_110010 // ADD 50, ikinci sayiy1 ACC’nin Ustline ekle, Hex = B2

: 0001_110000 // STO 48, ACC’nin degerini temp’e ata, Hex = 70

: 0000_110001 // LOD 49, ACC=i, Hex =31

°
o ol A W N B O
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FB-CPU

Ornek Yazilim 3

7:0010 101110// ADD 46, ACC=i+1, Hex = AE
8:0001 110001//STO49,i=i+1, Hex=71

9: 0110 _000000 // JIMP 0, dongiinlin basina don 0. satir, Hex = 180
e 10: 0000 110000 //LOD 48, ACC = temp, Hex = 30
e 11:0001_110100//STO 52, *52 = ACC, Hex = 74

e 10:1001_000000// HLT, bitirme, Hex = 240

e 46:1// 1 sayisi

 48:0// Hex =0, temp

 49:0// Hex =0, iindex’i icin

* 50: 0000000101 // Hex =5

e 51: 0000001010 // Hex = A
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FB-CPU

FB-CPU Teslimi

Proje Teslim Dokiimani ve Sunum
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FB-CPU

FB-CPU Teslimi
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Proje Teslim Dokiimaninin, ders sinifi ve saatinde, ciktilarinin alinarak teslim edilmesi gerekmektedir.
Ayrica LMS’te acilmis olan “Proje Teslim” sayfasina asagidaki dosyalarin yuklenmesi gerekmektedir.
Logisim simulatoru lGizerinde yapilan islemci tasarimi (.circ uzantili dosya)

Makine dilindeki iki yazilim (.fbcpusoftware uzantili dosyalar)

Hazirlanan powerpoint sunum dosyasi (.ppt uzantil dosya)

Proje Teslim Dokiimani (Word formatinda yiklenmelidir) o Dokimanin alt basliklari doldurulmalidir

Kaydedilen powerpoint sunum video’su youtube’a ylklenip, adresi, dokimanin sonuglar bélimiindeki
agllml?_yere link’i yazilmahdir (Video’nun herkes’e %QirUnUr olmamasini istiyorsaniz, youtube’a yikledikten
sonra liste disi secenegini secerek, sadece link’e sahip olan kisilerin gormesini saglayabilirsiniz).

LMS’e yiklenen tim dosyalar (Logisim islemci tasarim dosyasi, makine dilindeki iki yazilim, ppt uzantili
sunum dosyasi ve Proje Teslim Dokimanini (PDF formatinda)), github.com sitesine uye olup, yuklenip,
doktimanin sonuglar bolimindeki yere link’i yazilmahdir.
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